S/N Unknown 




PATENT 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE X0^^09789 

Applicant: CHANCLOU ^5T04 Rec'd PCT/PTO 3 0 SEP im 

Serial No.: Unknown 

Filed: concurrent herewith Docket No.: 09320.0 175USWO 

Title: OPTICAL COLLIMATOR FOR MONOMODE FIBRE COMPRISING A 

SECTION OF GRADED INDEX FIBRE, EXPANDED CORE 
MONOMODE FIBRE AND CORRESPONDING PRODUCTION 
METHOD 



CERTIFICATE UNDER 37 CFR 1.10: 

"Express Mail" mailing label number: EV 407257829 US 

Date of Deposit: September 30, 2004 






I hereby certify that this paper or fee is being deposited with the U.S. Postal Set 
CFR 1 .10 on tiie date indicated above and is addressed to Commissioner ibr Pat 


^ice "Express/ 
:nts,R*Q.^ 


Mail Post Office to Addressee" service under 37 
^450, Alexandria, VA 22313-1450. 








Name: Davi( 







SUBMISSION OF PRIORITY DOCUMENT(S) 



Mail Stop PCT 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

Applicants enclose herewith one certified copy of a French application, Serial No. 02 04366, 
filed April 8, 2002, the right of priority of which is claimed under 35 U.S.C. § 1 19. 

Respectfully submitted. 



MERCHANT & GOULD P.C. 
P.O. Box 2903 

MinneapoUs, Minnesota 55402-0903 
(612) 332-5300 



Dated: September 30, 2004 



JJG/acp 



23552 

PATENT TRADEMARK OFFICE 




1 




BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrlelle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certlflee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle depos^e a I'lnstitut. 

Fait d Paris, le 0 9 AVR. 2Dfl3 



DOCUMENT DE PSIORITI^ 

PR£SENTfi OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
R6GLE17.1.a)OUb) 

I SIEGE 

. INSTITUT 26bls,ruedo 

NATIONAL DE '5800PARIS 

lA PROPRIBTB T*Mcople:33 

INDUSTRIBLLE mmiJnfUl 

ETABLIUEaENT PUBUC NATIONAL CUE PAB I * 



Pour le Directeur gfinSral de I'lnstitut 
national de la proprldtS Industrielle 
Le Chef du D6partement des brevets 




MarOnePLANCHE 





CEKTIFICAT D'UTSLITE 

Code de la propri^te intellecluelte - Uvre VI 



W 11354*01 



26 bis, rue da Saint P6teRsbourg 
75800 Paris Cedex 08 

T616phone : 01 53 04 53 04 TdKcople : 01 42 94 86 54 



kvmpiY 

RENNES 



REQUETEEND&JVRANCE 1/2 
Remplir imp6ratlvement )a 26me page. 

Cet imprim6 est k rempHr lisiblement a I'encre nofre ossww/twgoo 



DATI 
UEU 

N* D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL AmUBUg PAR L1NPI 

DATE DC D£p5T ATTRIBU£E 
PARL1NPI 



- 8 AVR, tmz 



Vos references pour ce dossier 



^ NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT fTRE ADRESSCE 

Cabinet Patrice VIDON 
Le Nobel (Bat.A) 
2, alMe Antoine Becqueiel 
BP 90333 

35703 Re^NES Cedex 7 



Confirmation d'un depot par telecopie PI attribud par TINPI a la tel^opie 


^ NATURE DE LA DEMANDE 


Cochez Tune des 4 cases suivanles 


Demande de brevet 


HI 


Demande de certiflcat d'utiirt^ 


□ 


Demande divisionnaire 

Veniandede brevet initiale . 
OU demande de certificat d'tailiti inUiah i 


□ 

NO Date 1 / / 1 
N« Date 1 // 1 


Transformation d*une demande de 
brevet europ^en Demande de brevet inUiah 


Date \ 1 1 1 



I TITRE DE L'lNVENTiON (200 caractdras ou o^paces msudmum) 

Collimateur optique pour fibre monomode pr^entant une section de fibre ^ gradient dindice, fibre monomode i coeur dtendu 
et proc6d6 de fabrication correspondants. 



i3 DtCLARATiOr; DE PRIORITY 
OU REQUITE DU B£S^£FICE DE 
LA DATE DE d£p6T D'Ui^E 
DEIIflANDE ANTSRIEURE FRANQAISE 


Pays OU organisation 

n^tA \ ! I \ 

Pays OU organisation 

n;,fp 1 / / 1 NO 
Pays OU organisation 

Date 1 / / 1 NO 

rn S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utiHsez Fimprime aSuitei) 


M DEMANDEUR 


1 1 S'll y a d'autres demandeurs, cochez la case et utiiisez I'imprime «Surte» 


Nom OU denomination sociale 


OPTOGONE 


Prenoms 




Forme Jurldique 


Suvicte par actions simplifli^c 


N** SIREN 


1 4 .3 .8 .7 .2 .5 .5 .4 .1 | 


Code APE-NAP 


17 .4 .2 .C| 


Adresse 


Rue 


I avenue du Tcchnopdle 


Code postal et vifle 


29280 IpLOUZANE 


Pays 


FRANCE 


Nationalite 




N* de t6l6phone (facultaUj) 


02 29 00 10 32 


W de tSMcople (facultaUf) 


02 29 00 1025 


Adresse diectronique (facidtalij) 





a4 



m • 




lApeeratBia 



REQU£TEEMDeuVRANCE 2/2 



N» O'ENREGISTREMENT 

NATIONAL AnRlDU£ PAR LINPI ^ 



DB54OW/1M600 



„ Vos references pour ce dossier : 

\(facuftat{J) 



7903 



Norn 



Patrice 



Pr6nom 



VIDON 



Cabinet ou Soci^te 



Cabinet Patrice VIDON 



N "^de pouvoir permanent et/ou 
de lien contrectuel 



Rue 



Le Nobel (Bit. A) 

2. all6e Antoine Becquerel - PB 90333 



Code postal et vllle 



35703 \ RENNES Cedex 7 



N** de t61§phone (factdtatij) 



02 99 38 23 00 



W de t6!6copie (facidtatij) 



02 99 36 02 00 



Adresse Slectronique (facultatij) 



vidon @ vidon.com 



i irWENTEUR (S) 



Les inventeurs sont les demandeurs 



I Oiii 

Ul Won Dans ce cas foumir une designation dnmfenteur(s) separee 



E^PPOB^T DE (ilECHERCHE 



Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation 



Etablissement immedlat 
ou dtablissement diff^re 



DO 
□ 



Paiement ^chelonnd de la redevance 



Palemeni en deus versemcnte, uniquement pour les pers^onnes pliysiques 
OOui 

ENon ^ ^ 



RjgDUCTIOiVI DU TAUX 
DES REDEVAI^CES 



Uniquement pour tes personnes physiques 

□Requtee pour la premiere fois pour cetCe invention (joittdremaoisdenon-intposUion) 
□Requise anterieurement S ce d^pot Qoindre me copie de fa decision d'admission 
pour cette iiwetUion ot4 indiqucrsa refermce) : 



Si vous avez utiflse Timprime tcSuiten, 
indiquez te nombre de pages jointes 



^ SIGNATURE DU DEiVIAS^DEUR 
OU DU IViAi^DATAIRE 
(Norn et qualite du signataire) 

Patrice VIDON (Mandaiaire) 
(CPI 92-1250) ^ ^ 




U loi n^'TS-l? du 6 Janvier 1978 relative d rinformatique. aux fichiers et aux fibert^s s'applique aux r6pons>fartes^ ce formulalre. 
Ble garanlit un droit d'accte et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de UNPI. 



CoUimateur optique pour Hbre monomode presentant une section de 
fibre a gradient d'indice, fibre monomode a c<&ur ^tendu et procede de 
fabrication correspondants. 

Le domaine de i'invention est celui des t616coTnmunications, et plus 
5 particulidrement celui des telecommunications par fibre optique. 

Plus precis6ment, T invention conceme un collimateur optique destin6 k 
Stre place en extr^nnite d'une fibre optique monomode, de fagon h, 61argir la 
section du faisceau lumjneux vehicul6 par cette fibre monomode. 

En effet, dans le domaine des telecommunications, la fibre optique 
10 monomode constitue le support de transmission privilegi6 pour la transmission 
d'informations k haut debit sur de grandes distances. Cependant, Tutilisation de 
cette fibre, en d6pit de ses interessantes proprietes de propagation, entraine 
d'importantes difficultes d'assemblage lorsque Tinterconnexion de deux fibres est 
ndcessaire. 

15 Ces difficultes sont principalement dues k la faible surface d'emission de 

ces fibres monomodes, typiquement de Tordre de 10 |xm de diametre. Cette faible 
dimension rend le couplage optique d'une fibre monomode avec tout autre 
element optique (y compris une autre fibre monomode) trds sensible aux 
positionnements axiaux et transversaux relatifs de la fibre et de Teiement. 

20 En outre, ce couplage est egalement trfes sensible k la presence 

d'eventuelles poussieres dans Tatmosphere entourant les extremites des elements k 
interconnecter, ainsi qu*a tout eventuel defaut d*extremite de la fibre monomode. 

Les collimateurs optiques pour fibres monomodes presentent done un 
interet particulier, puisqu'ils permettent d'eiargir la taille du faisceau lumineux se 

25 propageant dans la fibre monomode, Les figures la et lb presentent, en traits 
pointilies, la forme du faisceau optique dans le cas respectivemenl d'une fibre 
monomode classique et d'une fibre monomode presentant en son extremite un 
collimateur optique, de fa^on a eiargir la section du faisceau en sortie de fibre. 

De tels collimateurs optiques permettent ainsi, lors d*un couplage d'une 

30 fibre monomode k tout autre element optique, de reduire les contraintes de 



positionnement et I'influence des poussieres ou des dcfauts de surface sur 
refficacit6 du couplage optique effectue. 

En outre, la coUimation pennet de diminuer la divergence du faisceau 
optique en sortie de la fibre monomode. 
5 On connatt k ce jour plusieurs techniques pour r6aliser de tels coUiraateurs 

optiques en extr6rait6 d'une fibre monomode. 

Une premidre technique consiste k utiliser des lentilles discretes, de type 
Selfoc (marque d6pos6e), plac^es en sortie de la fibre monomode. 

Un inconvenient de cette premiere technique de I'art anterieur est que cette 
10 solution n'est pas int6gr6e en extr6mite de la fibre monomode. En effet, le 
diam&tre d'une lentille de type Selfoc est classiquement de I'ordre du millimetre, 
alors que le diameti'e ext6rieur d'une fibre monomode est g6n6ralement de 
125 vim. Cette solution n'est done pas optimale en termes de compacit6 et de 
packaging. 

15 Une deuxifeme technique connue consiste k 61argir le mode de la fibre 

monomode, par diffusion thermique de dopants du cceur de la fibre monomode, de 
manidie k r6aliser une fibre monomode de type TEC (pour I'anglais "Thermally 
diffused Expanded Core" ; en frangais, "Coeur 6tendu thermiquement"). Cette 
solution a pour avantage de permettre une augmentation de la section du faisceau 

20 optique v6hicule par la fibre, tout en maintenant le diamfetre ext^rieur de la fibre 
constant, 6gal k 125 jAm. 

Cependant, un inconvenient de cette technique de I'art ant6ri6ur est que la 
zone d'61argissement du faisceau ainsi constitute est de longueur ddterminee, 
fix6e en fonction des propri6t6s optiques de la fibre que Ton cherche k rdaliser. 

25 Cette limitation de la longueur de la zone d'expansion du faisceau r6duit les 
possibilitds de realisation d'op6rations de modelage de I'extremitt de la fibre, 
comme par exemple des op6rations de polissage, de clivage en biais de la fibre, 
qui sont des Stapes tlementaires de la mise en connecteur d'une fibre. 

Ces fibres ne peuvent done pas b6n6f icier de la technologic de 

30 connectorisation g6n6ralement utilise pour les fibres monomodes standards. 



Une troisidme technique, notaniment d^crite dans le brevet fran5ais n" FR 
2 752 623, intitule "proc^6 de fabrication d'un dispositif de couplage optique 
coUectif et dispositif obtenu par un tel proced6", consiste k realiser un lentillage en 
extr6mite de fibre, de maniere h. obtenir une fibre de tj^pe Gradissimo (marque 
depos6e). Une telle fibre monomode pr6sente en son extr6mit6 un trongon de fibre 
en silice pure, suivi d'un trongon de fibre multimode k gradient d'indice, de 
maniere k r^ser une zone d'expansion du faisceau optique. 

Cette troisidme technique pr^sente le mSme inconvenient que celui des 
fibres TEC, k savoir que la zone d'expansion du faisceau est de longueur limitfe, 
et ne permet pas I'utilisation d'une telle fibre pour la realisation d'op6rations de 
clivage, de polissage en biais ou pour sa mise en place dans un connecteur. 

Une quatridme technique consiste k concevoir une fibre pr6sentant en son 
extr6mit6 une lentille diffractive, de fagon . Une telle lentille diffractive est par 
exemple r6alis6e par photo-inscription en extr6mit6 d'un barreau de silice, lui- 
meme sonde k la fibre monomode. 

Un inconvenient de cette quatrierae technique de Tart anterieur est qu'elle 
necessite un alignement de precision du masque de photo-inscription et de 
I'extremite de la fibre optique, ce qui rend delicate toute realisation collective de 
fibres. 

Un autre inconvenient de cette technique de Tart an^rieur est que, comotne 
pour les deuxifeme et troisidme techniques evoquees precedemment, la fibre 
equipee d'une telle lentille diffractive ne pent etre polie ou clivee sans desti-uction 
de la lentille. La mise en connecteur d'une telle fibre est done pratiquement 
impossible. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients de I'art 
anierieur. 

Plus precisement, un objectif de l'invention est de foumir une technique 
pei-mettant de realiser une fonction de coUimation integree en exti-emite d'une 
fibre optique. 



Un autre objectif de I'invention est de mettre en oeuvre une telle fonction 
de collimation qui ne modifie pas I'aspect exterieur de la fibre optique, et 
notamment son diam&tre ext6rieur et sa resistance m6canique. 

L'invention a encore pour objectif de fournir une telle technique 
permettant d'obtenir une fibre optique monomode pi-6sentant en son extremite une 
section de faisceau 61argie par rapport aux fibres monomodes classiques. 

L-invention a 6galement pour objectif de fournir une telle fibre monomode 
avec collimateur integr6. qui soit adapt6e h la i^lisation d"op6rations d'extr6mit6. 
du type operations de clivage ou de polissage. sans deterioration de la fonction de 

collimation int6gree. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaJtront par la suite, sont atteints ^ 
I'aide d'un pioced^ de fabrication d'au raoins une fibre optique monomode ^ coeur 
6tendu. 

Selon I'invention. un tel proc^dfi comprend les 6tapes successives 
suivantes : 

une 6tape d'assemblage d'au moins une fibre multimode a gradient d'indice 
a au moins une fibre monomode h expansion de mode ; 
une etape de fi-acture de ladite fibre multimode k gradient d'indice, de 
maniere a obtenir un premier trongon de fibre multimode k gradient 
d'indice de longueur predetermin^e. 

Ainsi. I'invention repose sur une approche tout k fait nouvelle et inventive 
de la realisation d'une fonction de collimation d'un faisceau vehicul6 par fibre 
optique. En effet. invention consiste notamment a souder et k cliver, en extr6mit6 
d'une fibre monomode k expansion de mode, une fibre multimode a gradient 
d'indice. de manifere k realiser une fonction de collimation int6gree en extremite 
de la fibre monomode. Le dispositif ainsi constitue pr^sente done, par rapport aux 
techniques de I'art anterieur. des avantages en terraes de compacit6 et de 

simplicity d'assemblage. 

Le ta-on9on de fibr« multimode k gradient d'indice assure une fonction de 
maintien de la section du faisceau optique 61argi, ce qui peimet avantageusement 



de r6aliser des operations d'exti-6mit6 (tels que clivage, polissage, etc.) sans 
deterioration de la fonction de collimation, contrairement aux techniques connues 
de Tart anterieur. 

Preferentiellement, ladite fibre monomode k expansion de mode comprend 
une fibre monomode, au moins un tron9on de fibre en silice, et au moins un 
second trongon de fibre multimode ^ gradient d'indice. 

L'invention conceme aussi un proced6 de fabrication d*au moins une fibre 
optique monomode a cceur 6tendu, comprenant les Stapes successives suivantes : 

une premiere aape d'assemblage dune premidre fibre k gradient d'indice k 

une premidre fibre en silice ; 

une premidre etape de fracture de ladite premi&re fibre en silice, de 
maniere k obtenir un premier tron9on de fibre en silice de longueur 
predetermin6e ; 

une deuxieme etape d'assemblage d'une seconde fibre k gradient d'indice k 

Textreraite libre dudit premier tron5on de fibre en silice ; 

une deuxifeme etape de fracture de ladite seconde fibre k gradient d'indice, 

de manidre k obtenir un trongon de fibre k gradient d*indice de longueur 

prddeterminee, appeI6 second trongon de fibre k gradient d'indice ; 

une troisifeme 6tape d'assemblage d'une seconde fibre en silice k Textremite 

libre dudit trongon de fibre k gradient d'indice ; 

une troisifeme 6tape de fracture de ladite seconde fibre en silice, de maniere 
k obtenir un second trongon de fibre en silice de longueur predeterminee ; 
une quatrieme etape d'assemblage d'une fibre monomode k rextremite libre 
dudit second trongon de fibre en silice, de maniere k obtenir une fibre 
optique monomode k caur etendu. 

Avantageusement, un tel proc^de comprend en outre une 6tape de fracture 
de ladite premiere fibre k gradient d'indice, de maniere k obtenir un premier 
U-on9on de fibre k gradient d'indice. 

Selon une premifere variante prefSrentielle de Tinvention, lesdits premier et 
deuxidme trongons de fibre k gradient d'indice sont de m6me nature. 



Selon une deuxieme variante pref^rentielle de rinvention, lesdits premier 
et deuxieme tron^ons de Fibre a gradient d'indice sont de natures diff6rentes. 

Selon une variante avantageuse de I'invenlion, un tel proced6 met en ceuvre 
des rubans de n fibres, de manifere k fabriquer collectivement un ensemble de n 
fibres optiques monomodes h. coeur 6tendu. 

Selon une caract6ristique avantageuse de I'invention, un tel proc6d6 
coraprend une 6tape de modelage g6om6trique de rextr6mit6 libre dudit premier 
trongon de fibre h gradient d'indice. 

Selon une premiere variante de realisation de I'invention, ladite 6tape de 
modelage g6omelrique consiste en un clivage droit et/ou un polissage droit de 
ladite extr6mit€. 

Selon une deuxieme variante de realisation de I'invention, ladite etape de 
modelage g^ometrique consiste en un clivage en biais et/ou un polissage en biais 
de ladite extremity. 

15 Selon une troisifeme variante de realisation de I'invention, ladite etape de 

modelage g6om6trique permet d'arrondir ladite extremity, de fa§on k former une 
lentille. 

Pr6ferentiellement, ladite extr6inite est arrondie en mettant en oeuvre I'une 
des techniques appartenant au groupe comprenant : 
20 - la fusion ; 

I'etirage ; 

I'apport de matiere. 

Selon une quatri^me variante de realisation de invention, ladite etape de 
modelage geometrique consiste k attaquer ladite extremite en mettant en ceuvre 
25 Tune des techniques appartenant au groupe comprenant : 
les attaques chimiques ; 
les attaques mecaniques par polissage ; 
les attaques par laser. 

L'invention conceme egalement un collimateur optique pour fibre 
30 monomode, comprenant au moins un trongon de fibre a expansion de mode, et au 



moins un trongon de fibre h maintien d'expansion comprenant au moins un 
premier txongon de fibre raultimode h, gradient d*indice, 

Avantageusement, lesdits trongons de fibre a expansion de mode et k 
maintien d'expansion sont de mSme diametre que ladite fibre monomode, 
5 Pr6ferentiellement, ledit txon9on de fibre k expansion de mode comprend 

au moins un trongon de fibre en silice et au moins un second trongon de fibre 
multimode h gradient d'indice, 

Selon une caract6ristique avantageuse de I'invention, ledit tron§on de fibre 
a expansion de mode est constitue de deux trongons de fibre en silice, entre 
10 lesquels est insert ledit second trongon de fibre multimode k gradient tfindice. 

Dans une variante de realisation de I'invention, lesdits premier et second 
trongons de fibre multimode a gradient d*indice sont de meme nature, Les premier 
et second trongons de fibre k gradient d'indice peuvent bien siir 6galement Stre de 
natures diffeientes. 

15 Selon une premiere variante de realisation, une extremity dudit premier 

trongon de fibre multimode & gradient d'indice est clivee et/ou polie droite, 

Selon une deuxi&me variante de realisation, une extrdmite dudit premier 
trongon de fibre multimode k gradient d'indice est cliv6e et/ou polie en biais. 

Selon une troisifeme variante de realisation, une extremitd dudit premier 
20 trongon de fibre multimode k gradient d'indice est arrondie, 

Preferentiellement, ladite extr^mite est arrondie selon Tune des techniques 
appartenant au groupe comprenant : 
la fusion ; 
Tetirage; 
25 - rapport de matici-e. 

Selon une quatricme variante de realisation, une extr6mit6 dudit premier 
trongon de fibre multimode k gradient d'indice est modelde selon Tune des 
techniques appartenant au groupe comprenant : 
les attaques chimiques ; 
30 - les attaques mdcaniques pai- polissage ; 



les attaques par laser. 

L'invention conceme encore une fibre optique monomode h diametre de 
mode elargi, comprenant en extr6mit6 au moins une section h expansion de mode 
et au moins une section k maintien d'expansion comprenant au moins un premier 
trongon de fibre multimode ^ gradient d'indice. 

Avantageusement, ladite section k expansion de mode comprend au moins 
un trongon de fibre en silice et au moins un second trongon de fibre multimode k 
gradient d'indice. 

Pr6ferentiellement, ladite section k expansion de mode comprend deux 
trongons de fibre en silice entre lesquels est insere ledit second trongon de fibre 
multimode a gradient d'indice. 

Selon une caracteristique avantageuse de Tinvention, ladite fibre 
monomode, ladite section k expansion de mode et ladite section a maintien 
d'expansion sont de m§me diametre. 

De fagon avantageuse, ladite fibre monomode est h maintien de 
polarisation. 

D'autres caractdristiques et avantages de Tinvention apparattront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
preferentiel, donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des 
dessins annexes, parmi lesquels : 

les figures la et lb, deja decrites prec^demment, illustrent respectivement 
la forme du faisceau optique vehicul6 par une fibre optique monomode 
classique et par une fibre optique monomode avec fonction de 
collimation ; 

la figure 2 pr^senle un synoptique d'une fibre optique monomode avec 
collimateurint6gre selon Tinvention ; 

les figures 3a k 3c illustrent diffdrentes variantes de realisation de la fibre 
monomode de la figure 2, et plus pr6cis6ment differentes variantes de 
realisation de la zone de grossissement d*une telle fibre ; 
la figure 4 conceme la realisation d'une operation d'extreraite sur la fibre 
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monomode de la figure 2 ; 

les figures 5a a 5e pr^sentent les differentes formes g6om6triques possibles 
de Textr^mite de la fibre monomode de la figure 2, resultant de Toperation . 
d'extr6mit6 de la figure 4, 
5 Le principe g6n6ral de T invention repose sur la realisation d'une fibre 

monomode h fonction de coUimation int6gr6e, par assemblage tt soudure de 
sections de longueurs d6finies de fibres iL gradient d'indice et de fibres en silice. 

On presente, en relation avec la figure 2, un mode de realisation d'une fibre 
monomode 1 selon Tinvention presentant en son extr6mit6 une fonction de 
10 collimation int^grfe. 

Le dispositif de la figure 2 permet d'obtenir en extr^mite de la fibre 
monomode 1 un diam&tre de mode 13 plus large que celui 14 de la fibre 
monomode 1, tout en conservant un diametre exterieur constant, 6gale a celui de 
la fibre monomode 1, soit classiquement 125 |Lim. 
15 Un tel dispositif comprend une zone de grossissement du faisceau optique 

2 et une zone de maintien d'expansion 3 du faisceau issu de la fibre monomode 1. 

La zone de grossissement 2 permet d'augmenter la taille du faisceau 
optique, tandis que la zone de maintien d'expansion 3 permet de maintenir cette 
taille de faisceau 3argi sensiblement constante. Cette propri^td de la zone de 
20 maintien d'expansion 3, r^alisee en fibre a gradient d'indice, peimet d'effectuer des 
operations d'extr^mit^, comme par exemple une operation de clivage ou de 
polissage, en n'importe quel point de la zone de maintien d'expansion 3. la zone de 
grossissement 2 du faisceau est ainsi prot^g^e des operations d'extremit6. Ces 
aspects seront d6crits plus en detail par la suite en relation avec les figures 4 et 5. 
25 Le dispositif de la figure 2, qui permet done d'elargir et d'entretenir le 

mode d'une fibre monomode 1, est realise par assemblage et soudure de sections 
juxtapos^es de fibres de natures diff6rentes. Les zones de grossissement 2 et de 
maintien d'expansion 3 comprcnnent des sections de fibres : 




en silice pure : unc telle fibre a pour caracteristique de ne pas presenter de 
profil d*indice pour guider la lumiere. EUe est compos6e uniquement de 
silice et presente classiquement un diametre ext6rieur de 125 \im ; 
k gradient dHndice : une telle fibre pr6sente un coeur optique dont le profil 
5 d'indice est parabolique du centre vers la p6ripherie. Un tel profil d'indice 

est obtenu par dopage de la silice. Le diamfetre ext6rieur de la fibre est 
classiquement egal h 125 jxm, et le diametre de cceur est g6n6ralement 
corapris entre 125 |.im et 1 fxm. 

Les figures 3a h 3c pr^sentent les differentes configurations d'arrangement 
10 de sections de fibres en silice et H gradient d'indice envisag6es dans le cadre de 
I'invention. 

Selon le mode de r6alisation de la figure 3a, Tinvention consiste a souder, 
en extr6mit6 d'une fibre optique monomode 1, une premiere section 4 de fibre en 
silice, suivie d'une premiere section 5 de fibre h. gradient d'indice, suivie tfune 
15 deuxi6me section 6 de fibre en silice, suivie d'une deuxifeme section 3 de fibre i 
gradient d'indice, jouant le r61e de zone de maintien d'expansion* 

Les figures 3b et 3c p.r6sentent des variantes de realisation simplifies par 
rapport a la configuration de la figure 3a. 

Ainsi, selon la configuration de la figure 3b, la fonction de coUimation est 
20 r6atis6e par soudure, en extremity de la fibre monomode 1, d'un premier trongon 
de fibre a gradient dlndice 5, suivi d'un trongon de fibre en silice 6, suivi d'un 
deuxifeme trongon de fibre a gradient d'indice 3 realisant la zone de maintien 
d'expansion. 

Selon la configuration 3c en revanche, la fibre monomode 1 pr6sente en 
25 son extremite un tron^on de fibre en silice 4, auquel est soude un premier trongon 
de fibre h gradient d'indice 5, lequel est lui-mSme soud6 k un deuxi^rac trongon de 
fibre k gradient d'indice 3 jouant le r61e de zone de maintien d'expansion du 
faisceau optique, 

Dans les trois configurations pr6sent6es en relation avec les figures 3a h 
30 3c, les trongons de fibres k gradient d'indice r6ferenc6s 5 et 3, appartenant 



respectivement h. la zone de grossissement 2 et k la zone de maintien d'expansion, 
peuvent 6tre de meme nature ou de natures differentes. Ainsi, ces deux tron^ons 
- peuvent ou non presenter le mdme profil dlndice et/ou le m6me diametre de coeur. 

Les dispositifs de fibres monomodes k faisceau 61argi des figures 2 et 3a 
5 sont r6alis6s selon Tinvention par la mise en ceuvre des Stapes de fabrication 
suivantes : 

on assemble tout d'abord Textr^mit^ d'une premiere fibre h. gradient 

d'indice r6f6renc6e 3 ^ une premidre fibre en silice pure; 

on fracture ensuite la ptemifere fibre de silice, de mani^re a rdaliser un 

10 premier tronQon 6 de fibre en silice pure ; 

on assemble ensuite Tensemble comprenant la premiere fibre h gradient 
d'indice 3 et le premier trongon de fibre en silice 6, par Textremite libre du 
premier trongon 6 de fibre en silice, a une deuxi^me fibre h gradient 
d'indice 5, qui peut etre ou non de meme nature que la premiere fibre h 

15 gradient d'indice 3 ; 

on ftxicture la deuxi^me fibre h. gradient d'indice 5, de manidre k rdaliser un 
deuxidme tron^on de fibre k gradient d'indice ; 

on assemble, en I'extr^mite libre de ce deuxifeme trongon k gradient 
d'indice 5, une deuxieme fibre de silice pure 4 ; 
20 - on fracture la deuxifeme fibre de silice pure 4, de manifere a r^aliser un 
deuxieme trongon de fibre en silice pure ; 

on assemble Tensemble ainsi constitue des premier et deuxieme trongons 
de fibres en silice 4 et 6, et des premier et deuxi&me tron9ons de fibres k 
gradient d*indice 5 et 3, k une fibre monomode 1. 
25 Les operations de fracture listees ci-dessus consistent h, cliver avcc precision une 
section de fibre par visualisation de la soudure. 

On obtient ainsi une fibre monomode 1, pr&entant en son extr6mit6 un 
collimateur optique int6gr^. 

Ce proc6d6 de fabrication peut bien sflr 6galement Stre mis en oeuvre 
30 siraultandment sur une pluralite de fibres dispos6es sous forme de rubans de n 



fibres, Ainsi, les operations de soudure el de clivage decrites ci-dessus sont 
r^alisees siinullan6ment sur un nombre de fibres optiques pouvant varier de 1 a n. 

En outre, on notera que, selon I'invention, il peut etre avantageux d'utiliser 
une fibre monomode 1 a maintien de polarisation. 

L'extremit€ du dispositif des figures 2 et 3 peut etre travailW, de fagon k 
presenter diverses formes geom6triques, ainsi qu'illustre en relation avec les 
figures 4 et 5. La presence, en extr6mit6 du dispositif de I'invention, d'une zone de 
maintien d'expansion 3 permet d'effectuer une operation d'extr6mit6 i un endroit 
quelconque de la fibre a gradient dlndice d'extr6mit6, ainsi qu'illustr6 par la fl6che 
7 de la figure 4. En effet, la section du faisceau optique est maintenue sous forme 
61argie sur Tensemble de la zone de maintien d'expansion 3, de sorte que la 
localisation de Textremite du dispositif optique ne modifie pas la taille du faisceau 
optique. 

Ainsi, diverses operations d'extr6mit6, illustr6es par les figures 5a a 5e 
peuvent dtre effectu6es sur la fibre k gradient d'indice 3 qui maintient le faisceau 
optique sous forme elargie. 

Selon la variante de realisation de la figure 5a, la fibre a gradient d'indice 3 
d'extr6mite peut Stre clivee et/ou polie droit. Une telle configuration permet un 
polissage droit 8 de la fibre sans perturber la section de gradient d'indice, et done 
Telargissement du mode. 

Selon la variante de realisation de la figure 5b, la fibre k gradient d'indice 3 
d'extr6mit6 peut etre clivee et/ou polie en biais. On obtient ainsi une extremite 9 
en biais sans perturber le gradient d'indice, et done l'61argissement du mode. 

Les figures 5c et 5d illustrent le cas oii rextr6mit6 de la fibre k gradient 
d'indice 3 est arrondie, par exemple par fusion, pnr etirage ou par apporl de 
mati^re, de faqon k obtenir une lentille d'extr^mite 10, IL 

Enfin, on peut obtenir une forme geom6trique quelconque en extremite 12 
de la fibre k gradient d'indice 3, ainsi qu'illustr6 en figure 5e, lorsque la fibre k 
gradient d'indice 3 est attaqu6e chimiquement ou mdcaniquement par polissage ou 
par laser. 
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Le principe de fonctionnement du dispositif de Tinvention, decrit ci-dessus 
en relation avec les figures 2 a 5, est detaille brifevement ci-apres. 

On pr6sente tout tfabord succinctement le principe de fonctionnement de 
la zone de grossissement 2 du faisceau optique, comprenant un trongon de fibre h 
5 gradient d*indice et un ou deux tron^ons de fibre en silice. 

On rappelle que dans une fibre multimode k gradient d'indice, les 
faisceaux se propagent de manidre p6riodique suivant I'axe optique de la fibre. 
Ceci est dfi aux refractions lat^rales successives subies par Tonde 
61ectromagnetique lorsqu'elle se propage dans un milieu d'indice qui ddcroit du 
10 centre de la fibre vers la periph6rie. La periode depend d*une part du profil 
d'indice de la fibre, qui suit une loi parabolique, et d'autre part de la longueur 
d'onde de la lumi&re qui s'y propage. 

Lorsqu'on coupe un trongon de fibre multimode k gradient d'indice, on 
obtient une lentille dont les propri6t€s dependent de la longueur L du trongon, du 
15 profil dMndice et de la longueur de Tonde qui s'y propage. Ce trongon de gradient . 
d*indice 5 de la zone de grossissement 2 est done equivalent k une lentille k 
gradient d'indice plan - plan classique. 

Les trongons de silice 4 et 6, de longueur d^finie, jouent un double r61e : 
• ils permettent pour le trongon de silice 4 (respectivement pour le trongon de silice 
20 6), de placer la fibre monomode 1 (respectivement la fibre a gradient d'indice 
d'extremitd 3) k la distance optimum par rapport h la lentille k gradient d'indice 5, 
tout en conservant un indice pratiquement constant dans le chemin optique, lis 
assurent de plus la liaison physique entre les differentes sections de fibre du 
dispositif de Tinvention, sans modification du diam&tre ext^rieur. 
25 On pr6sente d6sormais le princiiie de fonctionnement de la zone de 

maintien d'expansion 3 du dispositif de Tinvention. 

Le faisceau optique 6]argi par le systeme optique 2, compost des sections de 
fibres de silice pur 4 et 6 et de gradient d'indice 5, est injecte dans une autre fibre 
k gradient d'indice 3. Cette fibre 3 permet un guidage du faisceau ^largi sans 
30 modification de ses propri6tes optiques sur une certaine distance. Cette condition 




de propagation dans le gradient d'indice 3 con'cspond aux propri6tes du mode 
LPOl de la fibre h, gradient d'indice. 

Le systeme optique 2, compose des sections de fibres silice pur et de gradient 
d'indice, est congu de fagon h optimiser le couplage du faisceau 61argi avec le 
5 mode LPOl de la fibre h gradient d'indice 3 d*extr6mit6. 

Dans la fibre & gradient d'indice 3 d' extremity, la propagation d'un mode 
LPOl est possible sur une certaine distance. Ce mode a la propriete d'etre plus 
lai'ge que dans la fibre monomode 1, La propagation de ce mode ne s*accompagne 
d'aucune variation de la g^ometrie du faisceau optique (c'est-i-dire du diametre 
10 de mode). L'excitation de ce mode, et uniquement de ce mode, est conditionnee 
par la qualite de T injection du faisceau optique provenant de T optique de 
grossissement 2 vers cette fibre i gradient d'indice 3 d'extr6mit6. 

On rappclle que, dans les fibres ^ gradient d'indice, d'autres modes de 
propagation existent et que ces modes peuvent ^changer de Tfinergie entre eux. En 
15 effet, h partir d'une certaine longueur de ces fibres ou en cas de contraintes 
exercees sur la fibre a gradient d'indice 3, le mode de propagation pent 6tre 
perturbe et peut dchanger de la puissance avec d'autres modes de propagation 
LPxy. Ces modes n'ont pas une allure gaussienne et ne pourront pas etre couples 
dans une fibre monomode 1 sans procurer des pertes importantes. Dans le cadre 
20 de rinvention, on se placera done pref6rentiellement dans une situation qui permet 
d'entretenir uniquement la propagation du mode LPOl. 

Ainsi, dans cette fibre d'extr^mite multimode a gradient dMndice 3, la taille 
du faisceau optique est constante. Comme indiqu€ prec6demment, on peut alors 
proc^der h, des operations de clivage, polissage, etc., & un endroit quelconque de 
25 la fibre 3 tout en conservant une taille de faisceau identique. L' optique de 
grossissement 2 est ainsi prot6g6e et d6port6e du lieu de pr6paration dc Textr^mite 
de la fibre 3 qui joue le role de maintien d'expansion. 

En resume, le dispositif de Tinvention permet done d'obtenir en extremite de 
fibre monomode 1 un 61argissement du faisceau optique. Get 61argissement du 




faisceau optique est maintenu sur une certaine longueur de fibre 3, qui peut subir 
les operations standards de clivage, polissage et autres trmtements. 

Le dispositif de Tinvention, consistant en une fibre monomode pr6sentant en 
extr6niit6 un collimateur int6gr6, d6crit pr6c6demment trouve de nombreuses 
5 applications, et notamment : 

la realisation de montages de n 616ments de fibres si^erposes ; 
. la realisation de connecteurs de fibres trfes tol^rantes aux positionnements ; 
la simplification d'lm assemblage plus complexe d'une fibre avec d* autres 
elements optiques ; 

10 - la realisation de connecteurs k large faisceau (c'est~^-dire h large mode), 
notamment destines aux ambiances sales (presence de poussiere, de gaz,..) 
la realisation de connecteurs sans contact pour ambiance k contamination ; 
la realisation de fibres d'interconnexion avec des composants discrets 
passifs ou actifs (tels que des isolateurs, circulateurs, polariseurs, 

15 modulateurs, filtres, cristaux liquides, photodiodes., .) ; 

la realisation de fibres de couplage avec des lasers, notamment de type 
VCSELS (pour Tanglais "Vertical Cavity Surface Emitting Laser", ou en 
frangais "laser d'emission surfacique k cavite verticale") ; 
la realisation de fibres d' interconnexion avec d' autres type de fibres 

20 monomodes ou multiples. 
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REYENDICATIONS 

1. Proced6 de fabrication d'au moins une fibre optique monomode h coeur 
6tendu, caract6ris6 en ce qu'il comprend les etapes successives suivantes : 

une 6tape d'assemblage d'au moins une fibre multimode a gradient d'indice 
5 k au moins une fibre monomode k expansion de mode ; 

une 6tape de fracture de ladite fibre multimode k gradient d'indice, de 
manifere & obtenir un premier trongon de fibre multimode & gradient 
d'indice de longueur pred6termin6e. 

2. Procede de fabrication selon la revendication 1, caract6rise en ce que ladite 
10 fibre monomode h expansion de mode comprend une fibre monomode, au moins 

un trongon de fibre en silice, et au moins un second tron9on de fibre multimode k 
gradient d'indice. 

3. Froc6d6 de fabrication d'au moins une fibre optique monomode k coeur 
6tendu, caract6ris6 en ce qu'il comprend les Stapes successives suivantes : 

15 - une premiere 6tape d'assemblage d'une preniifere fibre a gradient d'indice k 
une premifere fibre en silice ; 

une premiere 6tape de fracture de ladite premiere fibre en silice, de 
manidre a obtenir un premier tron9on de fibre en silice de longueur 
pr^determin^e ; 

20 - une deuxieme etape d'assemblage d'une seconde fibre a gradient d'indice k 
I'extremit^ libre dudit premier trongon de fibre en silice ; 
une deuxieme etape de fracture de ladite seconde fibre k gradient d'indice, 
de manidre k obtenir un tron9on de fibre k gradient d'indice de longueur 
pr6d6termin6e, appel6 second trongon de fibre k gradient dMndice ; 

25 - une troisieme etape d'assemblage d*unc seconde fibre en silice a I'extremite 
libre dudit second trongon de fibre a gradient d'indice ; 
une troisidme dtape de fi-acture de ladite seconde fibre en silice, de manidre 
k obtenir un second trongon de fibre en silice de longueur predetermin^e ; ' 




une quatrieme etape d'asserablage d'une fibre monomode ^ rextr6mit6 libre 
dudit second tron§on de fibre en silice, de mani^re k obtenir une fibre 
optique monomode & coeur 6tendu. 

4. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre une etape de fracture de ladite premi&re fibre h gradient 
d'indice, de maniere h obtenir un premier trongon de fibre k gradient d'indice. 

5. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 4, caracterise en ce que 
lesdits premier et deuxieme trongons de fibre k gradient d'indice sont de mSme 
nature. 

6. Proced6 de fabrication selon la revendication 4, caracteris6 en ce que 
lesdits premier et deuxieme tron^ons de fibre h gradient d'indice sont de natures 
diff6rentes, 

?• Proc6d6 de fabrication selon Tune quelconque des revendications 1^6, 
caract6ris6 en ce qu'il met en ceuvre des rubans de n fibres, de maniere a fabiiquer 
collectivement un ensemble de n fibres optiques monomodes i coeur etendu, , 

8. Proc6d6 de fabrication selon Tune quelconque des revendications 1^7, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend une etape de modelage g6om6trique. de 
Textr^mite libre dudit premier trongon de fibre k gradient d'indice. 

9. Precede de fabrication selon la revendication 8, caract^ris^ en ce que ladite 
etape de modelage geometrique consiste en un clivage droit et/ou un polissage 
droit de ladite extr6mite. 

10. Precede de fabrication selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite 
6tape de modelage g6om6trique consiste en un clivage en biais et/ou un polissage 
en biais de ladite extr6mit6. 

11. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite 
etape de modelage geom6trique permet d'arrondir ladite extremity, de fagon a 
former une lentille. 

12. Proc^d^ de fabrication selon la revendication 11, caract6ris6 en ce que 
ladite extr6mit6 est aiTOndie en mettant en ceuvre Vune des techniques appartenant 
au groupe comprenant : 
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la fusion ; 
Tetirage ; 

1 'apport de matidre. 

13. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 8, caract6ris6 en ce que ladite 
5 6tape de modelage g6om6trique consiste k attaquer ladite extr6mit6 en mettant en 
oeuvre Tune des techniques appartenant au groupe comprenant : 

les attaques chimiques ; 

les attaques mecaniques par polissage ; 

les attaques par laser, 

10 14 Collimateur optique pour fibre monomode, caractdrisd en ce qu'il 
comprend au moins un trongon de fibre k expansion de mode, et au moins un 
trongon de fibre h maintien ^expansion comprenant au moins un premier tron^on 
de fibre multimode a gradient d'indice, 

15, Collimateur optique selon la revendication 14, caracteris6 en ce que lesdits 
15 tron§ons de fibre k expansion de mode et k maintien d'expansion sont de mSme 

diametre que ladite fibre monomode. 

16, Collimateur optique selon Tune quelconque des revendi cations 14 et 15, 
caract6ris6 en ce que ledit tron§on de fibre a expansion de mode comprend au 
moins un tron9on de fibre en silice et au moins un second tron9on de fibre 

20 multimode k gradient d'indice. 

17, Collimateur optique selon la revendication 16, caract^rise en ce que ledit 
tron9on de fibre k expansion de mode est constitu6 de deux trongons de fibre en 
silice, entre lesquels est insert ledit second trongon de fibre multimode k gradient 
d'indice, 

25 18. Collimateur optique selon Tune quelconque des revendications 14 d 17, 
caract€ris6 en ce qu'une extr6mit6 dudit premier trongon de fibre multimode a 
gradient d'indice est cliv6e et/ou polie droite. 

19. Collimateur optique selon Tune quelconque des revendications 14 a 17, 
caracterise en ce qu'une extr6mit6 dudit premier trongon de fibre multimode k 
30 gradient d'indice est clivee et/ou polie en biais. 




20. CoUimateur optique selon Tune quelconque des revendications 14 a 17, 
caract6ris6 en ce qu'une extr6niit6 dudit premier trongon de fibre multimode h 
gi-adient d'indice est arrondie. 

21. Collimateur optique selon la revendication 20, caracteris6 en ce que ladite 
5 extr6mit6 est arrondie selon Tune des techniques appartenant au groupe 

comprenant : 

la fusion ; 
Tetirage; 

rapport de matiere. 

10 22. CoUimateur optique selon Tune quelconque des revendications 14 h 17, 
caracteris6 en ce qu'une extremite dudit premier tron9on de fibre multimode h 
gradient d'indice est raodel6e selon Tune des techniques appartenant au groijpe 
comprenant : 

les attaques chimiques ; 
15 - les attaques m6caniques par polissage ; 
les attaques par laser. 

23. Fibre optique monomode k diamfetre de mode 6Iargi, caract6ris6 en ce 
qu'elle comprend en extr6mite au moins une section k expansion de mode et au 
moins une section h maintien d'expansion comprenant au moins un premier 

20 trongon de fibre multimode k gradient dindice. 

24. Fibre optique monomode selon la revendication 23, caract6ris6 en ce que 
ladite section a expansion de mode comprend au moins un trongon de fibre en 
silice et au moins un second trongon de fibre multimode a gradient d'indice. 

25. Fibre optique monomode selon la revendication 24, caract6rise en ce que 
25 ladite section k expansion de mode comprend deux trongons de fibre en silice 

entre lesquels est insure ledit second trongon de fibre multimode k gradient 
d'indice. 

26. Fibre optique monomode selon Tune quelconque des revendications 23 k 
25, caracteris6 en ce que ladite fibre monomode, ladite section k expansion de 

30 mode et ladite section k maintien d*expansion sont de meme diametre. 
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27. Fibre optique monomode selon Tune quclconque cles revendications 23 
26, caracterisc en ce que ladite fibre monomode est a maintien de polarisation. 
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